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(54) Tide: METALLIC FLAT SEAL 



(54) Bezeichnung: METALLISCHE FLACHDrCHTUNG 
(57) Abstract 



The invention relates to a metal- 
lic flat seal, in particular a cylinder head 
gasket, consisting of a laminate of lay- 
ers of different metal sf i. Said lami- 
nate comprises a compt. _/tion zone po- 
sitioned around the opening of the com- 
bustion chamber, a compensation metal 
sheet (4), and a compensating element 
(4a). The compensating element (4a) is 
situated within the compensation zone 
of the laminate and forms a layer which 
is thicker than the layer formed by the 
compensation metal sheet (4), as deter- 
mined outside the compensation zone 
(3). The sum of the thicknesses of the 
various layers is greater in the compen- 
sation zone than in the remaining area 
of the laminate. The laminate further 




comprises an elastic outer metal sheet (5, 6) with an indentation (15, 16) situated near the compensation zone of the laminate, whereby the 
border area (5a, 6a) of the outer metal sheet (5, 6) being within the compensation zone of the laminate. The laminate may also contain a 
spacing metal sheet (7). According to the invention, the compensating element (4a) situated in the compensation zone of the laminate has 
an elastic element. 



(57) Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft cine metallische Flachdichtung, insbesondere eine Zylinderkopfdichtung, aus einem Laminat aus Lagen 
veischiedener Metallblechplatten. Das Laminat enthait einen rund um die Veifcrennungskammerdffnung angeordneten Ausgleichsbercich, 
ein Ausgleichsblech (4) und ein Ausgleichsmittel (4a), wobei sich das Ausgleichsmitte! (4a) innerhaJb des Ausgleichsbercichs des 
Laminats befindet und eine Lagendicke aufweist, die groBer ist als die Lagendicke des Ausgleichsblechs (4) wie bestimmt auBerhalb des 
Ausgleichsbercichs (3), und wobei die Summe der Dicke der verschiedenen Lagen im Ausgleichsbercich grflBer ist als im rcstlichen Teil des 
Laminats. Das Laminat enthait femer ein elastisches Auflenblech (5, 6) mit einer nahe dem Ausgleichsbercich des Laminats angeordneten 
Sicke (15, 16), wobei der Randbereich (5a, 6a) des AuBenblechs (5, 6) im Ausgleichsbercich des Laminats Uegt. Gegebenenfalls ist ein 
Distanzblech (7) im Laminat enthalten. ErfindungsgemaB ist das Ausgleichsmittel (4a) im Ausgleichsbercich des Laminats mit einem 
elastichen Mittel versehen. 
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• i 

Metallische Flachdichtung 

Die nachstehend beschriebene Erfindung betrifft metallische Flachdichtungen, ins- 
5 besondere Zylinderkopfdichtungen, bestehend aus einem Laminat aus Lagen verschiede- 
ner Metallblechplatten, enthaltend einen rund urn die Verbrennungskammeroffnung des 
Laminats angeordneten Ausgleichsbereich, ein Ausgleichsblech und ein Ausgleichsmit- 
tel, wobei sich das Ausgleichsmittel innerhalb des Ausgleichsbereichs des Laminats 
befindet und eine Lagendicke aufweist, die groBer ist als die Lagendicke des Aus- 

10 gleichsblechs wie sie auflerhalb des Ausgleichsbereichs des Laminats vorliegt, und 
wobei die Summe der Dicke der verschiedenen Lagen im Ausgleichsbereich groBer ist 
als im rest lichen Teil des Laminats, mindestens ein elastisches AuBenblech mit einer 
nahe dem Ausgleichsbereich des Laminats angeordneten Sicke, wobei der Randbereich 
des AuBenblechs im Ausgleichsbereich des Laminats liegt, und gegebenenfalls ein 

15 Distanzblech. 

Auf dem Gebiet der Zylinderkopfdichtungen sind in den letzten Jahren mehr und 
mehr Dichtungskonstruktionen, die Weichstoffmaterialien enthalten, durch Dichtungen 
ersetzt worden, die im wesentlichen aus Metallblechplatten bestehen. Ein Grund fur 

20 diese Entwicklung liegt darin, daB das in herkommlichen Weichstoffdichtungen ubli- 
cherweise verwendete Asbestmaterial aus gesundheits- und umwelttechnischen Griinden 
keine Anwendung mehr findet. Hinzu kommt, daB die Verwendbarkeit von Weichstoff- 
dichtungs-Konstruktionen fur moderne Hochleistungsmotoren, etwa mit Turboladern 
aufgeladene Motoren, aufgrund ihrer geringeren Standfestigkeit und Elastizitat Ein- 

25 schrankungen unterworfen ist. SchlieBlich bieten metallische Dichtungen gegeniiber 
WeichstoflFdichtungen auch Vorteile im Hinblick auf Entsorgung bzw. Recycling. 

Heutige metallische Flachdichtungen fur Verbrennungsmotoren bestehen iiblicherweise 
aus Laminaten, die sich aus mehreren Lagen von Metallblechplatten zusammensetzen. 
30 Ein Problem bei solchen Dichtungen besteht darin, daB durch die punktuelle Ein- 
leitung der Schraubenkrafte im eingebauten Zustand Zylinderkopf und Zylinderblock 
dazu neigen, sich zu verziehen, so dafl der Abstand des Zylinderkopfes zum Zylin- 
derblock im Bereich der Verbrennungskammeroffinungen groBer ist als im Bereich der 
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Zylinderkopfschrauben. Dieses Problem tritt insbesondere bei den heutzutage im 
Motorenbau mehr und mehr verwendeten Zylinderkopfen aus Aluminium auf, die eine 
geringere Materialsteifigkeit gegenuber Zylinderkopfen aus GrauguBmaterial aufweisen. 
Entsprechend fuhrt ein einfaches Laminat aus verschiedenen Lagen von Metallblech- 
platten aufgrund seiner im Vergleich zu Weichstoffdichtungen relativ geringen Ver- 
formbarkeit und Elastizitat nicht zu einer befriedigenden Abdichtung. 

Urn diesem Problem zu begegnen, enthalten metallische Dichtungen zumeist elastische 
Mittel im Bereich der Durchgangsoffhungen. Dabei handelt es sich in der Regel um 
Halbsicken, Sicken oder Kantungen in den Metallblechplatten der Laminate, die zu 
einer linienformigen, elastischen Abdichtung rund um die Durchgangsoffhungen fuhren. 

Ein weiteres Problem besteht darin, daB der abzudichtende Spalt zwischen Zylin- 
derkopf und Zylinderblock bei einer Verbrennungskraftmaschine durch die schnellen 
Druck- und Temperaturschwankungen oszilliert, und die Dichtung dadurch insbesondere 
im Bereich der Verbreimungskammerdffhungen standig wechselnden Pressungsdrucken 
ausgesetzt ist ("Beating"). Dieser Effekt vermindert die Haltbarkeit von um die 
Zylinderdurchgangsofihungen angeordneten elastischen Mitteln, z.B. Sicken. 

Aus der EP-A-0 230 804 sind gattungsgemafie metallische Flachdichtungen bekannt, 
die innerhalb des Metallblechlaminats eine Ausgleichsplatte enthalten. Der Rand der 
Ausgleichsplatte wird im Bereich der Dichtung, der den Dichtspalt gegenuber der Ver- 
brennungskammer abschlieBt, vollstandig auf sich selbst oder auf eine Zwischenplatte 
gefalzt, wqdurch ein Ausgleichsmittel bzw. Stopper entsteht. Die Bildung des Stoppers 
fuhrt zu einem Ausgleichsbereich im Laminat, der sich durch eine insgesamt groBere 
Dicke der verschiedenen Lagen gegenuber dem restlichen Teil der Dichtung auszeich- 
net. Durch den Stopper bzw. den Ausgleichsbereich wird die durch die Schrauben- 
anzugskrafte verursachte erhohte Spaltweite im Bereich der VerbrennungskammeroflF- 
nungen ausgeglichen. 

Zusatzlich weisen die Dichtungen von EP-A-0 230 804 ein mit einer Sicke ver- 
sehenes, elastisches Auflenblech auf, wobei die Sicke angrenzend an den Ausgleichs- 
bereich rund um die VerbrennungskammeroflEnung angeordnet ist. 
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Bei den vorstehend genannten Dichtungen wird eine elastische . v Dichtlinie nur im 
Bereich der aufierhalb des Ausgleichsbereiches liegenden Sicken der Auflenbleche 
erhalten. Der Ausgleichsbereich mit Stopper verhindert im angezogenen Zustand der 
Dtchtung die vollstandige Abflachung der Sicken, bietet jedoch im Hinblick auf seine 
eigene Funktion als erste Dichtlinie keine Elastizitat. Entsprechend kann die Sicke des 
AuBenblechs beim Auftreten des Beating-Effekts von Verbrennungsgasen und -riick- 
standen beaufschlagt werden, was sich nachteilig auf ihre Dichtfiinktion auswirken 
kann. Urn den Beating-Effekt zu minimieren, mussen entsprechend hohe Schrauben- 
krafte bzw. Stopper-Uberstande angewandt werden, was zu unerwiinschten Verzugen 
der Motorbauteile fuhren kann. 

Eine weitere gattungsgemaBe Flachdichtung ist aus dem deutschen Gebrauchsmuster G 
94 14 941 bekannt. Die dort beschriebenen Flachdichtungen enthalten vorgekantete 
Zwischenbleche, die durch die Kantungen eine Elastizitat aufweisen. Die Kantungen 
befinden sich im Bereich der Sicken der gesickten Auflenbleche. Entsprechend konzeri- 
trieren sich nach Einbau der .Dichtung die innerhalb des Laminats entstehenden Dicht- 
linien nicht in definierten, funktionell getrennten Bereichen, sondern verteilen sich 
fiber verschiedene Bereiche des Laminats. 

Entsprechend besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, die vorstehend 
genannten Nachteile des Standes der Technik zu iiberwinden. Eine weitere Aufgabe 
besteht darin, metallische Flachdichtungen bereitzustellen, die trotz einfacher Bauweise 
eine befriedigende Abdichtung erzielen. 

Diese und weitere Aufgaben werden durch die Merkmale von Anspruch 1 und die der 
abhangigen Anspriichen geldst. 

Bei den erfindungsgemaflen Dichtungen handelt es sich um metallische Flachdich- 
tungen. Dies schlieBt nicht aus, daB die Dichtungen WeichstofiFbeschichtungen auf- 
weisen ("Coating"), z.B. um die Dichteigenschaften zu verbessern. Bei soichen 
Beschichtungen kann es sich um Polymerbeschichtungen handeln, die fur diese Zwecke 
ublicherweise eingesetzt werden. Dariiberhinaus konnen die Dichtungen an bestimmten 
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Stellen eiastomere Dichtelemente enthalten, wie etwa Gummiwulste, z.B. zur Ab- 
dichtung von Durchgangsofihungen fur Kuhl- oder SchmierflQssigkeit. 

Die erfindungsgemaBen Dichtungen sind Laminate aus Lagen verschiedener Metall- 
blechplatten. Solche Laminate konnen z.B. verschiedene Bleche umfassen, die durch 
Umbordeln der Blechrander miteinander verbunden sind. Das Laminat kann auch 
durch einfaches Ubereinanderlegen verschiedener Metallblechplatten erhalten werden. 
Die einzelnen Bleche des Laminats werden dann vorzugsweise durch Metallosen oder 
durch Nieten, Clinchen, Kleben oder SchweiBen zusammengehalten. Es ist jedoch auch 
moglich, das Dichtungslaminat durch Ubereinanderlegen der einzelnen Platten erst 
wahrend des Einbaus der Dichtung zu erhalten. In diesem Fall erfolgt die Ausrichtimg 
der Platten beispielsweise mittels der Zylinderbolzen oder mittels PaBstiften. Der im 
Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung gebrauchte Begriff "Metallblechplatten" 
schlieBt auch solche Elemente des Dichtungslaminats ein wie Bordelbleche, Metallringe 
(gegebenenfells gesickt) oder Federringe. 

Rund urn die , Verbrennungskammeroffnung, bzw. im Falle von Dichtungen fur 
Motoren mit mehreren Zylindern, rund um die Verbrennungskammeroflhungen weisen 
die erfindungsgemaBen Dichtungen einen Ausgleichsbereich auf. Mit Ausgleichsbereich 
ist der Bereich des Laminats gemeint, bei dem die Surame der Dicke der verschiede- 
nen Lagen von Metallblechplatten groBer ist, als im restlichen Teil des Dichtungslami- 
nats, wobei damit nicht ausgeschlossen ist, daB z.B. Metallosen oder Niete, die das 
Laminat zusammenhalten, eine Dicke aufweisen, die der des Ausgleichsbereichs 
entspricht, oder sogar noch daruber hinausgeht, sofern sie sich in einem nicht-gepreB- 
ten Bereich der Dichtung befinden. Auch ist dadurch nicht ausgeschlossen, daB 
benachbarte Metallagen im Ausgleichsbereich des Laminats nicht in direktem Kontakt 
miteinander stehen. Da die Dichtung im Bereich des Ausgleichsbereichs die groBte 
Metallagendicke aufweist, wird nach Einbau der Dichtung ein Ausgleich der durch die 
Schraubenanzugskrafte verursachten erhohten Spaltweite im Bereich der Verbrennungs- 
kammeroffnung erreicht. 



In einer bevorzugten Ausffihrungsform sind alle Metallblechplatten des Laminats an 
der Ausbildung des Ausgleichsbereiches beteiligt. Das bedeutet, daB im Bereich der 
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Verbrennungskammeroffnung die Randbereiche aller am Aufbau des Laminats beteilig- 
ten Metallblechplatten innerhalb des Ausgleichsbereiches des Laminats liegen. In einer 
anderen vorteilhaften Ausffihrungsform ist es auch moglich, dafi sich die um die Ver- 
brennungskammeroflhung angeordneten Randbereiche bestimmter Metallblechplatten des 
Laminats nicht bis in den Ausgleichsbereich erstrecken. 

Eine Dichtung gemaB der Erfindung enthalt ein Ausgleichsblech und ein Ausgleichs- 
mittel, wobei in einer bevorzugten Ausfiihrungsform das Ausgleichsblech mit dem 
Ausgleichsmittel versehen ist. Vorzugsweise nimmt das Ausgleichsblech mit einem im 
Ausgleichsbereich gelegenen Randbereich an der Ausbildung des Ausgleichsmittels teil. 
Vorteilhaft ist es auch, das Ausgleichsmittel insgesamt aus . dem. Ausgleichsblech. . zu ^ 
bilden. In diesen Fallen ist es bevorzugt,,. ein Ausgleichsblech aus einem dastischen. 
Material:- zu .vewenden,«%^ 

verfugt.^Es ist aber auch moglich, dafl das Ausgleichsmittel ein vom Ausgleichsblech 
verschiedenes Bauteil der Dichtung ist. Vorteilhaft ist in diesem Falle z.B. ein durch 
Loten, VerschweiBen, Verkleben oder Verstemmen am Ausgleichsblech angebrachtes 
Bauteil, das dann als Ausgleichsmittel dienen kann. In diesem Falle mufi das Aus- 
gleichsblech nicht notwendigerweise an der Ausbildung des Ausgleichsmittels beteiligt 
sein, und kann auf einen nicht im Ausgleichsbereich des Laminats gelegenen Teil 
reduziert werden. Es ist dann nicht unbedingt erforderlich, dafi das Material des 
Ausgleichsblechs elastisch ist und Ruckfederungseigenschaften aufweist. 

Das Ausgleichsmittel weist eine Lagendicke auf, die groBer ist, als die Lagendicke 
des Ausgleichsblechs wie bestimmt im Bereich auBerhalb des Ausgleichsbereichs des 
Laminats. Anders ausgedruckt weist das Ausgleichsmittel eine groBere Lagendicke auf, 
als der nicht im Ausgleichsbereich des Laminats gelegene Teil des Ausgleichsblechs. 
Die erhohte Lagendicke des Ausgleichsmittels kann z.B. durch Umbordeln des im 
Ausgleichsbereich des Laminats gelegenen Randbereichs des Ausgleichsblechs erreicht 
werden, wobei der Randbereich durch das Umbordeln nicht notwendigerweise in 
direkten Kontakt mit dem Blech kommen muB, auf das er zuruckgefaltet wurde. 
Vorzugsweise steht nach dem Umbordeln wenigstens ein Teil des umgebflrdelten 
Randbereiches nicht in Kontakt mit diesem Blech. Bei dem Blech, auf das der 
Randbereich zuruckgefaltet wurde, handelt es sich entweder um das Ausgleichsblech 
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Oder urn ein Distanzblech. Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform -kann jedoch auch 
erhalten werden, wenn der sich im Ausgleichsbereich befindende umgebordelte Randbe- 
reich uber seine gesamte Lange in vollstandigem Kontakt zum Ausgleichsblech Oder 
dem Distanzblech steht, auf das er zuruckgefaltet wurde. 

£iSMusglelcnsmi^li mit der erforderlichen erhohten Lagendicke kann auch durch eine 
$itaiclamgi2^ ™ Ausgleichsbereich des Laminats gelegenen B^dbereiches^ d^fis 
iAusgleichsbleehs^gebildet werden. Eine solche Verdickung kann beispielsweise dutcS^ 
^^ru^eil^^ das Ausgleichsblech erfolgen, wobei der Metallring 

dabei mit dem Ausgleichsblech fest verbundeii wird, etwa durch Loten, VerschweiBen, 
Verkleben oder Verstemmen und uber seine gesamte Auflageflache mit dem Ausgleich- 
blech in Kontakt steht. E^^&SiE^S^mK^&^^^^^^^^^^ 
^Ex^^Mes^^g^^^^^^^i^ Moglich ist auch eine geringe Verdickung des 
Ausgleichsblechs durch Aufsprayen einer Metallage. 

Das Ausgleichsmittel kann jedoch auch durch einen an das Ausgleichsblech angebrach- 
ten Metallring erhalten werden, der nicht uber seine gesamte Auflageflache mit dem 
Ausgleichsblech in Kontakt steht. Vorzugsweise wird dabei ein Metallring ^us einem^ 
Material verwendet, das elastisch ist und .gute Ruckfederungseigenschaften*besitzt. Eine 
vorteilhafte Ausfuhmngsform wird erhalten, wenn als Metallring ein Bordelblech 
verwendet wird. In diesem Fall ist es nicht unbedingt erforderlich, den Metallring 
zusatzlich am Ausgleichsblech zu fixieren. Das Ausgleichsblech kann zur besseren 
Anbringung und Fixierung der Metallringe im Ausgleichsbereich mit an die Form der 
Metallringe angepaflten Aussparungen versehen werden, beispielsweise durch Pragung 
des im Ausgleichsbereich liegenden Randbereiches des Ausgleichsblechs. 



Wie vorstehend erwahnt kann das Ausgleichsmittel auch insgesamt aus einem separaten 
Bauteil der Dichtung gebildet werden, wobei dann die Ausgleichsplatte nicht an der 
Ausbildung des Ausgleichsmittels bzw. des Ausgleichsbereiches teilnimmt. Bevorzugt 
ist in diesem Falle beispielsweise ein an die Ausgleichsplatte angeschweifiter Feder- 
ring, der insgesamt eine erhohte Lagendicke gegenuber dem nicht im Ausgleichs- 
bereich gelegenen Teil des Ausgleichsblechs aufweist. Liegt der als Ausgleichsmittel 
verwendete Metallring, z.B. ein Federring oder ein gesickter elastischer Ring, in- 
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nerhalb des Laminats zwischen zwei Metallblechen, z.B. zwiscben zwei gesickten 
AuBenblechen, dann ist es auch moglich, den Metallring nicht mit dem auBerhalb des 
Ausgleichsbereichs gelegenen Teil der Ausgleichsplatte zu verbinden. Die Ausgleichs- 
platte erfullt in diesem Falle keine Tragerfunktion fur das Ausgleichsmittel, sondera 
dient lediglich dazu, mittels der fur sie gewahlten Blechstarke die Gesamtdicke des 
auBerhalb des Ausgleichsbereiches gelegenen Teils des Laminats so einzustellen, daB 
die Gesamtlagendicke geringer ist als im Ausgleichsbereich. 

Das Ausgleichsmittel beflndet sich innerhalb des Ausgleichsbereiches des Laminats. 
Der Ausgleichsbereich des Laminats erstreckt sich in der von der Verbrennungs- 
kammeroffhung abgewandten Richtung bis zum Ende des Ausgleichsmittels. Das 
bedeutet, daB sein Beginn auf seiner der Verbrennungskammer abgewandten Seite 
durch das Ausgleichsmittel definiert wird. Das Ausgleichsmittel tragt dazu bei, daB die 
Summe der Dicke der verschiedenen Lagen im Ausgleichsbereich groBer ist als im 
restlichen Teil des Laminats. Es ist auch denkbar, daB die erhohte Dicke im Aus- 
gleichsbereich durch mehr als ein mit Ausgleichsmitteln versehenes Ausgleichsblech 
bereitgestellt wird. Bevorzugt ist die Verwendung eines einzelnen Ausgleichsblechs, 
bzw. Ausgleichmittels. 

Die erfindungsgemaBen Dichtungen enthalten weiterhin mindestens ein elastisches 
AuBenblech, in dem nahe dem Ausgleichsbereich des Laminats eine Sicke angeordnet 
ist. Die Sicke im AuBenblech bildet nach Einbau der Dichtung eine zweite elastische 
Dichtlinie, die durch die mittels des Ausgleichsbereiches des Laminats gebildete erste 
Dichtlinie geschutzt wird. 

Bei dem elastischen AuBenblech handelt es sich vorzugsweise urn einen elastischen 
Stahl, z.B. Federstahl. Bei der im AuBenblech nahe dem Ausgleichsbereich rund urn 
die Verbrennungskammer gefonnten Sicke kann es sich urn eine geschlossene Sicke 
handeln (Voll-Sicke) oder bei Bedarf auch urn eine offene Sicke (auch Halb-Sicke 
genannt). Die Sicke im AuBenblech kann mit ihrem FuBpunkt mit dem Zylinderkopf, 
bzw. dem Zylinderblock in Kontakt stehen. Es ist aber auch moglich, daB Zylinder- 
block bzw. Zylinderkopf nach Einbau der Dichtung in Kontakt mit dem Scheitelpunkt 
der Sicke treten. Wenn zwei gesickte AuBenbleche verwendet werden, konnen deren 
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Sicken sowohi parallel als auch in entgegengesetzter Orientierung relativ zur Sicke des 
jeweils anderen Aufienblechs angeordnet sein. Bei Verwendung von zwei gesickten 
Auflenblechen stehen sich die Sicken vorzugsweise jeweils gegenuber, d.h. sie weisen 
jeweils den gleichen Abstand zum Ausgleichsbereich der Dichtung auf. Die Aufien- 
bleche konnen mehrere Sicken enthalten, wobei jedoch die Verwendung von jeweils 
nur einer Sicke bevorzugt ist. 

Der Randbereich des gesickten elastischen Aufienblechs liegt im Ausgleichsbereich des 
Laminats, und tragt zur Bildung dieses Bereichs bei. In einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform wird der Randbereich nach auBen hin, d.h. zum Zylinderkopf oder Zylin- 
derblock hin, nicht durch eine andere Metallblechplatte des Laminats abgedeckt, etwa 
durch eine Umbordelung. Andere bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung 
umfassen jedoch auch Dichtungen, bei denen der Rand eines Metallblechs des Lami- 
nats so umgebordelt ist, dafi der Randbereich des gesickten elastischen Aufienblechs 
gegenuber dem Zylinderkopf oder dem Zylinderblock durch diesen umgebordelten 
Rand abdeckt wird. 

Die erfindungsgemafien Dichtungen konnen zusatzlich zu einem Ausgleichsblech und 
einem oder mehreren elastischen Auflenblechen Distanzbleche enthalten. Solche Di- 
stanzbleche tragen zur Dickenbildung des Dichtungslaminats bei. Sie sind insbesondere 
geeignet, um Bauhohenunterschiede auszugleichen, die beim Ersatz von Weichstoff- 
dichtungen durch Metalldichtungen relevant sein konnen. 

Erfindungsgemafi ist das Ausgleichsmittel im Ausgleichsbereich des Laminats mit 
elastischen Mitteln versehen. Fur den Fall, dafi das Ausgleichsmittel durch Umbordeln 
des Randbereichs des Ausgleichsbleches gebildet wird, wird ein elastisches Mittel 
dadurch erhalten, dafi wenigstens ein Teil des umgebordelten Randbereiches nicht mit 
dem Teil des Ausgleichsblechs oder des Distanzblechs in Kontakt steht. Zu diesem 
Zweck sollte das Material des Ausgleichsblechs vorzugsweise aus einem elastischen, 
ruckfedernden Material bestehen. 



In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform wird dabei die Umbordelung so vorgenommen, 
dafi der umgebordeite Randbereich mit dem Teil des Ausgleichsblechs, auf das der 
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Randbereich zuriickgefaltet ist, einen Hohlraum bildet, der in etwa v die Form eines a 
aufweist. Durch die Wahl eines elastischen Materials fiir das Ausgleichsblech wirkt 
das den a-formigen Hohlraum umgebende Blech als Feder und verleiht dem Aus- 
gleichsbereich die gewiinschte Elastizitat. 

Vorteilhaft ist es auch, das durch Umbordelung erhaltene Ausgleichsmittel mit zusatzli- 
chen Sicken oder Kantungen zu versehen, wodurch die Elastizitatseigenschaften erhoht 
werden. Fur den Fall, daB durch die Umbordelung kein a-formiger Hohlraum ent- 
steht, ist die Einfuhrung von Sicken, bzw. Halb-Sicken, oder Kantungen in das 
Ausgleichsmittel zur Erreichung der gewiinschten Elastizitat bevorzugt, es sei denn, in 
die Umbordelung wird eine Einlage aus einem elastischen Dichtungsmaterial einge- 
schlossen. Geeignet fur eine solche Einlage aus elastischem Dichtungsmaterial sind 
beispielsweise Verbundmaterial, expandierte Graphitfolie, Glimmerfolie oder ein 
temperaturbestandiges Elastomer oder Harz. 

Wenn das Ausgleichsmittel durch eine Verdickung des im Ausgleichsbereich des 
Laminats gelegenen Randbereichs des Ausgleichsblechs gebildet wird, so kann das 
elastische Mittel dadurch gebildet werden, daB der verdickte Randbereich mit einer 
Sicke (einschlieBlich einer Halb-Sicke) oder einer Kantung versehen wird. Die Sicke 
oder Kantung verleiht dabei dem Ausgleichsbereich die gewiinschte Elastizitat. Ent- 
sprechend wird fiir das Ausgleichsblech bei diesen Ausfuhrungsformen bevorzugt ein 
elastisches Blech, etwa ein elastischer Stahl, wie Federstahl, verwendet. Die ge- 
wiinschte Elastizitat kann aber auch .vorteilhafterweise dadurch erreicht werden, daB 
ein aufgeschweiBter bzw. aufgeloteter Metallring, der mit seiner gesamten Auflagefla- 
che in Kontakt mit dem Randbereich des AuBenblechs steht und zur Verdickung 
beitragt, aus einem elastischen Material gewahlt wird. 

Wird das Ausgleichsmittel durch einen Metallring gebildet, sei es, daB das Ausgleichs- 
blech dabei an der Ausbildung des Ausgleichsmittels durch einen im Ausgleichsbereich 
gelegenen Randbereich teilnimmt, oder sei es, daB das Ausgleichsmittel durch einen 
an das Ausgleichsblech angebrachten oder nicht daran angebrachten separaten Metall- 
ring gebildet wird, so kann ein elastisches Mittel im Ausgleichsmittel erhalten werden, 
indem der Metallring aus einem elastischen Material besteht und mit Sicken versehen 
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ist. Falls als Ausgleichsmittel ein Federring verwendet wird t ist die Verwendung von 
zusatzlichen Sicken nicht unbedingt erforderlich fur die gewiinschte Elastizitat im 
Ausgleichsbereich. Es ist jedoch auch in diesem Falle bevorzugt, die jeweils auBersten 
Lagen des vielfach gefalteten Federrings mit Sicken zu versehen. 

Zusatzlich zu den obengenannten Distanzblechen, oder an ihrer Statt, konnen die 
erfindungsgemafien metallischen Flachdichtungen ferner ein Distanzblech enthalten, das 
in seinem im Bereich der Verbrennungskammeroffhungen gelegenen Randbereich 
ebenfalls mit einem elastischen Mittel versehen ist. Bei diesem elastischen Mittel kann 
es sich ebenfalls urn Sicken (inklusive Halb-Sicken) und Kantungen handeln. Der hier 
in Bezug genommene Randbereich des mit einem elastischen Mittel versehenen 
Distanzblechs ist dabei nicht notwendigerweise auf den Ausgleichsbereich des Laminats 
beschrankt. Zum Beispiel liegt bei einer bevorzugten Ausfuhmngsform eine im 
Randbereich des Distanzblechs eingefiihrte Kantung aufierhalb des Ausgleichsbereiches 
des Laminats. Der mit dem elastischen Mittel versehene Randbereich des Distanzblechs 
erstreckt sich jedoch nicht in der der Brennraumkammeroffiiung entgegengesetzten 
Richtung uber den Bereich der Sicken der AuBenbleche hinaus. In bevorzugten Aus- 
fiihrungsformen der Erfindung ist das Distanzblech im Bereich der Sicken der AuBen- 
bleche frei von elastischen Mitteln. Wenn es sich bei den elastischen Mitteln um 
Sicken oder Kantungen handelt, wird fur das Distanzblech vorzugsweise ein Material 
mit einer gewissen Elastizitat gewahlt. Die erforderliche Elastizitat kann hier jedoch 
bereits durch weichere Bleche, wie Kupferblech, erhalten werden. 

Als elastisches Mittel, mit dem der obengenannte Randbereich des Distanzblechs 
versehen ist, kann auch eine Auflage aus elastomerem Dichtmaterial verwendet 
werden. Vorteilhaft ist auch das Anbringen eines Federrings an das Distanzblech, 
vorzugsweise versehen mit einer Sicke in den beiden auBeren Blechlagen. 

Die erfindungsgemafien metallischen Flachdichtungen konnen auch ein Distanzblech/* 
enthalten, das?im obengenannten Randbereich rait*einem pla&isch verformbaren Mittel r 
versehen ist. .-Als solche Mittel geeignet ist beispielsweise ein auf beiden Seiten eines 
aus verformbarem Material hergestellten Distanzblechs angebrachtes, weUenformiges, 
Profil, etwa gebildet aus V-formigen Rillen/ wobei der Abstand der sich jeweils auf 
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den verschiedenen Seiten des Distanzblechs gegeniiberliegenden Spitzen, die durch die 
V-formigen Rillen gebildet werden, groBer ist, als die Blechstarke des Distanzblechs 
aufierhalb des Randbereichs. Je nach Ausbildung der V-formigen Rillen kann die 
Verformbarkeit des plastischen Mittels auch zu einem gewissen Grad elastischen 
Charakter aufweisen. 

Die erfindungsgemaBen metallischen Flachdichtungen konnen auch ein Distanzblech 
enthalten, das im obengenannten Randbereich mit plastisch-elastisch verformbaren 
Mitteln versehen ist. Als solche Mittel eignen sich beispielsweise Sicken, die dem 
Randbereich des Distanzblechs Elastizitat verleihen, und an ihren FuBpunkten und 
Scheitelpunkten plastisch verformbare Wulste aufweisen, oder Verdickungen, in deren 
Bereich die Blechstarke des Distanzblechs groBer ist als die Blechstarke aufierhalb des 
Randbereichs des Distanzblechs. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungs- 
beispielen naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine Aufsicht auf einen Teil einer Flachdichtung. 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch eine Zylinderkopfdichtung gemaB dem Stand der 

Technik. 

Figuren 3-9 zeigen Querschnitte durch bevorzugte erfindungsgemaBe Dichtungen. 
Fig. 10 und .11 zeigen geeignete Ausgleichsplatten zur Verwendung in den bevor- 
zugten Dichtungen. 

^ipfl'2f zeigt glastisch, f ffis8sc g- bzw. ^ gpSscK^laiis ch verformbare <DjstamM^^^ 
die in die Laminate der erfindungsgemaBen Dichtungen eingefugt werden konnen. 
Fig. 13 zeigt einen Querschnitt durch eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemaBen Dichtung. 

Fig. 1 zeigt eine Aufsicht auf eine Zylinderkopfdichtung 1 gemaB der Erfindung. Eine 
solche Dichtung weist u.a. eine Verbrennungskammeroflhung 2 auf, die von einem 
Ausgleichsbereich 3 eingeschlossen ist, der im eingebauten Zustand den Spalt zwischen 
Zylinderkopf und Zylinderblock gegenuber der Verbrennungskammer abschliefit. Un- 
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mittelbar angrenzend an den Ausgleichsbereich 3, jedoch nicht mit ihm iiberlappend, 

liegt ein zweiter elastischer Dichtbereich, der durch eine Sicke 15 gebildet wird. 

Ein Querschnitt durch eine gattungsgemaBe, aus dem Stand der Technik bekannte 
Zylinderkopfdichtung im Bereich der Verbrennungskammeroffhung ist Fig. 2 zu 
entnehmen. Auf der rechten Seite der Zeichnung schlieBt sich die Verbrennungskam- 
meroflhung an. Die linke Seite der Zeichnung stellt den Ubergang in die metallische 
Flachdichtung dar. Im eingebauten Zustand schlieBt sich oben an die dargestellte 
Dichtung der Zylinderkopf, und unten der Zylinderblock an. Diese Orientierung gilt 
durchgehend fur alle Figuren 2-13. Ebenso werden die in Fig. 1 und 2 verwendeten 
Bezugszeichen in den nachfolgenden Figuren 3-13 beibehalten, soweit es die den in 
Fig. 1 und 2 in Bezug genommenen Dichtungsteilen entsprechenden Teile betrifit. 



Die Dichtung von Fig. 2 enthalt ein Ausgleichsblech 4 mit einem Randbereich 4b, 
der in die der Verbrennungskammeroffhung entgegengesetzten Richtung umgebordelt 
ist. Durch das Umbordeln des Randbereichs 4b wird das Ausgleichsmittel 4a gebildet, 
das sich aus dem Randbereich 4b und dem darunterliegenden Teil des Ausgleichs- 
blechs 4 zusammensetzt. Durch das Umfalzen erhalt das Ausgleichsmittel 4a eine 
groBere Lagendicke als der auBerhalb des Ausgleichsmittels gelegene Teil des Aus- 
gleichsblechs 4. Bei dem so erhaltenen Ausgleichsmittel 4a handelt es sich urn einen 
unelastischen Stopper, da der Randbereich 4b in einer Weise umgebordelt ist, die zu 
einem vollstandigen Kontakt mit dem darunterliegenden Blech uber den gesamten 
Bereich des Randbereiches 4b fuhrt. 

Die Dichtung enthalt weiterhin zwei elastische AuBenbleche 5, 6 mit Randbereichen 
5a, 6a und ein Distanzblech 7 mit einem Randbereich 7a, auf den der Randbereich 
4b zuruckgefalzt ist. Das Distanzblech dient zur Erreichung einer groBeren Bauhohe, 
die erforderlich ist, wenn die Dichtung in Motoren eingesetzt wird, die im Hinblick 
auf die friiher gebrauchlichen, deutlich dickeren Weichstoffdichtungen konstruiert 
wurden. 

Die Randbereiche 5a, 6a, 7a der AuBenbleche bzw. des Distanzblechs bilden zu- 
sammen mit dem Ausgleichsmittel 4a den Ausgleichsbereich 3 des Dtchtungslaminats. 
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Der Ausgleichsbereich 3 wird in seiner Erstreckung in Richtung des Ubergangs in die 
metallische Flachdichtung durch das Ende des Randbereichs 4b des Ausgleichsblechs 
4 bzw. durch das in dieser Richtung gelegene Ende des Ausgleichsmittels 4a be- 
stimmt. Er zeichnet sich dadurch aus, dafl die Summe der Blechstarken des Laminats 
in diesem Bereich groBer ist als im restlichen Teil des Laminats. Im eingebauten 
Zustand bildet der Ausgleichsbereich eine erste, nicht-elastische Dichtlinie. 

Die elastischen AuBenbleche 5, 6 weisen Sicken 15, 16 auf, die auBerhalb des 
Ausgleichsbereiches 3 liegen, jedoch nahe an ihn angrenzen. Im eingebauten Zustand 
bilden die Sicken eine zweite, elastische Dichtlinie und werden durch den nicht- 
elastischen Stopper- bzw. Ausgleichsbereich vor einer vollstandigen Abflachung, und 
damit vor einem Verlust ihrer Elastizitat, bewahrt. 

Fig. 3 zeigt eine bevorzugte, erfindungsgemaBe Dichtung, die aus einem Laminat aus 
zwei elastischen AuBenblechen 5, 6 mit Sicken 15, 16 und einem Ausgleichsblech 4 
besteht. Der Randbereich 4b des Ausgleichsblechs 4 ist in die der Verbrennungskam- 
merofiriung entgegengesetzten Richtung umgebordelt und stellt zusammen mit dem Teil 
des Ausgleichsblechs 4, auf das er zuruckgefaltet ist, ein Ausgleichsmittel 4a bereit, 
das zusammen mit den Randbereichen 5a, 6a der elastischen AuBenbleche 5, 6 einen 
Ausgleichsbereich 3 bildet. 

Das Umbordeln geschieht dabei so, daB der Randbereich 4b nicht mit dem darunter- 
liegenden Teil des Ausgleichsblechs 4 in Kontakt steht. Der Randbereich 4b bildet 
zusammen mit dem darunterliegenden Teil des Ausgleichsblechs 4 einen a-formigen 
Hohlraum 8, durch den das Ausgleichsmittel 4a Elastizitat erhalt. 

Entsprechend weist die Dichtung von Fig. 3 einen elastischen Ausgleichsbereich 3, 
sowie einen elastischen Dichtungsbereich im Bereich der Sicken 15, 16 der AuBen- 
bleche 5, 6. auf. Der elastische Ausgleichsbereich 3 schutzt dabei die Sicken 15, 16 
im eingebauten Zustand vor vollstandiger Abflachung und bietet wahrend des Motorbe- 
triebes gleichzeitig einen besseren Schutz vor Beaufschlagung der Sicken mit Verbren- 
nungsgasen, indem er eine erste Dichtlinie bildet, die selbst elastisch ist. Dies wird 
mit einer Dichtung mit einer relativ geringen Anzahl an Bauteilen erreicht. 
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Bei den erfindungsgemaflen Dichtungen kann auch eines der beiden AuBenbleche 5, 
6 weggelassen werden. Beispielsweise fuhrt das Weglassen eines der beiden AuBen- 
bleche 5, 6 in der Dichtung von Fig. 3 zu einer weiteren Reduzierung der Bauteile, 
was zu einer Dichtung von noch einfecherer Bauweise fuhrt, die dennoch eine befrie- 
digende Dichtwirkung zeigt. 

Bei den in den Figuren 4-9 und 12 dargestellten Dichtungen ist die Lage des Aus- 
gleichsbereich 3 nicht mehr explizit eingezeichnet. Sie bestimmt sich jedoch in 
analoger Weise wie in Fig. 2 und 3 gezeigt bzw. durch die vorstehenden Definitionen 
erlautert. 

Die Dichtung von Fig. 4 entspricht im wesentlichen der in Fig. 3 gezeigten Dich- 
tung. Allerdings weist sie innerhalb des Laminats zwischen dem an den Zylinderkopf 
angrenzenden AuBenblech 5 und dem Ausgleichsblech 4 zur Dickenbildung zusatzlich 
ein Distanzblech 7 auf. Das Distanzblech 7 nimmt dabei mit seinem Randbereich 7a 
an der Bildung des Ausgleichsbereichs teil. Der umgebordelte Randbereich 4b des 
Ausgleichsblechs ist dabei auf das Distanzblech 7 zuriickgefaltet und beriihrt es mit 
seinem Rand. Das Distanzblech 7 ragt mit seinem Randbereich 7a in den durch das 
Umbordeln des Randbereichs 4b gebildeten a-formigen Hohlraum 8 hinein. 

Die Dichtung von Fig. 5 entspricht im wesendichen der in Fig. 4 dargestellten 
Dichtung. Das Distanzblech 7 nimmt wiederum mit seinem Randbereich 7a an der 
Ausbildung des Ausgleichsbereichs teil. Allerdings ist die Distanzplatte im Falle dieser 
Dichtung zwischen dem an den Zylinderblock angrenzenden AuBenblech 6 und dem 
Ausgleichsblech 4 angeordnet. Auch ist der Randbereich 4b nicht auf den Randbereich 
7a des Distanzblechs 7, sondern auf das Ausgleichsblech 4 zuriickgefaltet. Die ge- 
wunschte Dickenbildung, die durch das Einfiihren des Distanzblechs 7 in das Dich- 
tungslaminat erreicht wird, kann auch durch Verwendung raehrerer Distanzbleche 
erreicht werden. So ist es beispielsweise moglich, in den Dichtungen, die in Fig. 4 
und 5 dargestellt sind, mehrere Distanzbleche 7 zu verwenden. Falls sehr grofie 
Bauhohenunterschiede mittels der Einfiihrung mehrerer Distanzbleche ausgeglichen 
werden sollen, ist es bevorzugt, die zusatzlichen Bleche in der in Fig. 5 dargestellten 
Weise in das Laminat einzufugen, das heiBt, daB die Distanzbleche mit ihrem Randbe- 
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reich 7a nicht in den a-fdrmigen Hohlraum 8 hineinragen. Die zusatzlichen Distanz- 
platten konnen in diesem Fall auch so angeordnet werden, daB sie mit ihrem Randbe- 
reich 7a mit dem Randbereich 4a des Ausgleichsblechs in Kontakt stehen. 

In Fig. 6 ist eine erfindungsgemafle Dichtung dargestellt, bei der der Randbereich 7a 
des Distanzblechs 7 auflerhalb des Ausgleichsbereiches des Laminats liegt, sich mit 
seinem Rand (7c) jedoch zwischen dem Ausgleichsbereich und dem durch die Sicken 
15, 16 gebildeten elastischen Dichtbereich befindet. In dieser Ausfuhrungsform sind 
somit nicht alle Metallblechplatten des Laminats an der Ausbildung des Ausgleichs- 
bereiches beteiligt. Die Blechstarke des Distanzblechs 7 ist dabei geringer gewahlt als 
die des Ausgleichsblechs 4, so daB durch das Umbordeln des Randbereiches 4b die 
Summe der Dicke der verschiedenen Blechlagen im Ausgleichsbereich groBer ist als 
im restlichen Teil des Laminats. Die Blechstarke des Distanzblechs 7 kann sehr 
gering sein, oder kann sich der Blechstarke des Ausgleichsblechs 4 annahern. Durch 
die Wahl der Blechstarke des Distanzbereichs 7 aus einem Bereich von beinahe Null 
bis beinahe zur Blechstarke des Ausgleichsblechs 4 kann im eingebauten Zustand der 
Dichtung, und bei starker Pressung, die Abflachung der Sicken 15, 16 je nach Bedarf 
variiert werden. Die Dichtung gemaB Fig. 6 kann zum Erreichen zusatzlicher Dicken- 
bildung in analoger Weise wie vorstehend beschrieben mit zusatzlichen Distanzblechen 
versehen sein. 

In Fig. 7 ist eine erfindungsgemaBe Dichtung dargestellt, bei der das Ausgleichsmittel 
4a durch eine Verdickung des Randbereichs 4b des Ausgleichsblechs 4 gebildet wird. 
Im dargestellten Fall wird die Verdickung durch Pragung des Ausgleichsblechs 4 
erhalten. Das Ausgleichsblech ist im Bereich der Verdickung, bzw. im Ausgleichs- 
bereich, mit einer Kantung 18 versehen. Die Kantung 18 liefert die gewunschte 
Elastizitat im Ausgleichsbereich der Dichtung. Die Elastizitat konnte auch durch Ein- 
fiihren einer Sicke in den verdickten Randbereich 4b bereitgestellt werden. 

In Fig. 8 ist eine Dichtung dargestellt, bei der das Ausgleichsmittel 4a durch einen 
Metallring 27 gebildet wird. Bei dem Metallring handelt es sich um ein ringformiges, 
elastisches Bordelblech, das um den Randbereich 4b des Ausgleichsblechs 4 herumge- 
bordelt ist. Das Ausgleichsblech 4 enthalt im Kontaktbereich des Metallrings mit dem 
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Randbereich 4b Aussparungen 33. Die Tiefe der Aussparungen 33 und die Blechstarke 
des Metallrings 27 werden so gewahlt, daB die Lagendicke des Ausgleichsmittels 
groBer ist als die des nicht im Ausgleichsbereich gelegenen Teils des Ausgleichsblechs 
4. Das Bordelblech ist jeweils auf der dem Zylinderkopf und dem Zylinderblock 
zugewandten Seite mit Sicken 30, 30' versehen, deren Scheitelpunkte entgegengesetzt 
zueinander angeordnet sind. Die Sicken 30, 30' sorgen fur die gewiinschte Elastizitat 
im Ausgleichsbereich des Laminats. 

In Fig. 9 ist eine Dichtung gemaB der Erfindung dargestellt, bei der der Randbereich 
5a des elastischen AuBenblechs 5 durch den umgebordelten Randbereich 4b des 
Ausgleichsblechs 4 gegeniiber dem Zylinderkopf abgedeckt wird. Der Randbereich 5a 
des AuBenblechs ragt dabei in den a-formigen Hohlraum 8. Ebenfalls geeignet ware 
ausgehend von dieser Ausfuhrungsform eine Dichtung, bei der der Randbereich 4b urn 
den Randbereich 6a des AuBenblechs 6 gebordelt ist, und den Randbereich 6a gegen- 
iiber dem Zylinderblock abdeckt. Bei der Dichtung von Fig. 9 sind die Sicken 15, 
16 der AuBenbleche so angeordnet, daB ihre Scheitelpunkte jeweils mit dem Zylin- 
derkopf bzw. mit dem Zylinderblock in Kontakt treten. Die dargestellte Dichtung 
weist eine relativ geringe Anzahl von Bauteilen auf. Durch Weglassen des AuBen- 
blechs 6 kann die Bauweise noch weiter vereinfacht werden, wobei gleichwohl eine 
Dichtung mit befriedigenden Dichteigenschaften erhalten wird. 

Fig. 10 und 11 zeigen Beispiele weiterer mogliche Ausfuhrungsformen fur mit 
Umbordelungen des Randbereichs 4b versehene Ausgleichsbleche zur Verwendung in 
den erfindungsgemaBen Dichtungen, etwa den in den Figuren 3-8 bzw. 12 dargestell- 
ten Dichtungen. 

Fig. 10A zeigt ein Ausgleichsblech 4 entsprechend den in den Figuren 3-9 bzw. 12 
dargestellten Ausgleichsblechen. Fig. 10A' zeigt eine Ausfuhrungsform dieses Aus- . 
gleichsblechs, bei der Rand 14 des Randbereichs 4b in Kontakt mit dem Teil der 
Ausgleichsplatte 4 steht, auf den der Randbereich 4b zuruckgefaltet ist. 



In Fig. 10B ist eine Ausgleichsplatte dargestellt, bei der der Randbereich 4b zusatz- 
lich mit einer V-formigen Sicke 20 versehen ist, die durch Kantung des uragebordel- 
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ten Randbereichs 4b gemaB Fig. 10A und 10A' erhalten wird. Der Scheitelpunkt der 
Sicke 20 steht in Kontakt mit dem darunterliegenden Teil des Ausgleichsblechs. 

Fig. IOC zeigt ein Ausgleichsblech, bei dem der der Verbrennungskammeroffhung 
zugewandte Teil des Randbereichs 4b in vollstandigem Kontakt mit dem darunter- 
liegenden Teil des Ausgleichsblechs steht. Der Randbereich. 4b weist ferner eine 
Kantung 22 auf, die dazu fuhrt, dafi der in Richtung des Ubergangs in die Flach- 
dichtung gelegene Teil des Randbereichs 4b nicht mehr in Kontakt mit dem darunter- 
liegenden Teil des Ausgleichsblechs liegt. 

In den Figuren 10D, 10F, 101, 10L und 10M liegt der Randbereich 4b in Folge der 
Umbordelung parallel zu dem darunterliegenden Teil des Ausgleichsblechs 4. Dabei 
steht kein Teil des Randbereichs 4b in Kontakt mit dem Ausgleichsblechs. 

Beim Ausgleichsblech von Fig. 10D weist der in Richtung des Ubergangs in die 
Flachdichtung gelegene Teil des Randbereichs 4b eine Kantung 22 auf, durch die der 
Rand 14 des Randbereichs 4b in Richtung der darunterliegenden Ausgleichsplatte 
umgebogen ist. Auf diese Weise wird der Randbereich 4b nach Einbau der Dichtung 
abgestutzt. 

Beim Ausgleichsblech von Fig. 10F weisen die parallel zueinander liegenden Schenkel 
des Randbereichs 4b und des darunterliegenden Teils des Ausgleichsblechs 4 Sicken 
20, 20* auf. Die Sicke 20 weist mit ihrem Scheitelpunkt in Richtung des Ausgleichs- 
blechs. Die Sicke 20' weist mit ihrem Scheitelpunkt in die gleiche Richtung wie die 
Sicke 20. 

Fig. 10L zeigt ein vergleichbares Ausgleichsblech wie Fig. 10F. Allerdings weist das 
Ausgleichsblech von Fig. 10L lediglich eine Sicke 20' auf, die in dem unter dem 
Randbereich. 4b gelegenen Teil des Ausgleichsblechs angeordnet ist und mit ihrem 
Scheitelpunkt in Richtung des Randbereichs 4b des Ausgleichsblechs 4 zeigt. 
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Fig. 10M zeigt ein Ausgleichsblech ahnlich dem von Fig. IOLa Allerdings ist die 
Sicke 20 in diesem Fall im parallel zum Ausgleichsblech liegenden Randbereich 4b 
angeordnet und weist mit ihrem Scheitelpunkt in Richtung des Ausgleichsblechs 4. 

Fig. 10E zeigt ein Ausgleichsblech, bei dem der im Ausgleichsbereich gelegene Teil 
des Ausgleichsblechs mit einer Halb-Sicke 20 versehen ist. Der umgebordelte Randbe- 
reich 4b verlauft parallel zum Ausgleichsblech 4 und steht mit seinem Rand 14 in 
Kontakt mit dem Ausgleichsblech. 

Fig. 10G zeigt ein Ausgleichsblech, bei dem der Bereich des Ausgleichsblechs, auf 
den der Randbereich 4b zuruckgefaltet ist, eine flache U-formige Sicke 20' aufweist, 
deren Scheitelpunkt in die in bezug auf den Randbereich 4b entgegengesetzte Richtung 
zeigt. Der umgebordelte Randbereich 4b weist ebenfalls eine Sicke 20 auf, die 
weniger flach ist als die darunterliegende Sicke 20', und mit ihrem Scheitelpunkt in 
die gleiche Richtung wie die Sicke 20* zeigt. Durch die geringere Abflachung der 
Sicke 20 entsteht ein a-formiger Hohlraum 8. 

Fig. 10H zeigt ein Ausgleichsblech, bei dem der Randbereich 4b eine Halb-Sicke 20 
aufweist, die in Richtung des Ausgleichsblechs 4 weist. Durch die Einfiihrung der 
Halb-Sicke 20 steht der Rand 14 sowie der in Richtung des Ubergangs in die Flach- 
dichtung liegende Teil des Randbereichs 4b An Kontakt mit dem darunterliegenden 
Ausgleichsblech. Auf diese Weise wird ein a-formiger Hohlraum 8 gebildet. In einer 
verwandten Ausfuhrungsform, die in Fig. 10H* dargestellt ist, befindet sich die Halb- 
Sicke (20) in dem Teil des Ausgleichsblechs 4, auf den der Randbereich 4b zuruck- 
gefaltet ist. Der Randbereich 4b steht dabei mit dem Teil, der in Richtung des 
Ubergangs in die Flachdichtung liegt, einschliefilich seines Rands 14, in Kontakt mit 
dem darunterliegenden Ausgleichsblech und schlieBt mit diesem zusammen einen a- 
formigen Hohlraum 8 ein. 

In Fig. 10J ist ein Ausgleichsblech dargestellt, bei dem der in Richtung des Uber- 
gangs in die Flachdichtung gelegenen Teil des Randbereichs 4b in Kontakt mit dem 
darunterliegenden Ausgleichsblech 4 steht. Im Bereich der Umbordelung, das heiflt in 
dem in Richtung der Verbrennungskammeroffnung gelegenen Teil des Randbereichs 4b 
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bildet der Randbereich 4b mit dem darunterliegenden Teil des Ausgleichsblechs 4 
einen a-formigen Hohlraum 8, der annahernd kreisformig ist. 

Fig. 10K zeigt ein Ausgleichsblech analog Fig. 10F, wobei jedoch die Scheitelpunkte 
der Sicken 20, 20' miteinander in Kontakt stehen. 

Fig. ION zeigt ein Ausgleichsblech, bei dem der Randbereich 4b zweifach umgebor- 
delt ist und demzufolge eine S-Struktur bildet, wobei der Rand 14 des Randbereichs 
4b in Richtung der Verbrennimgskanurieroflhung zeigt. Die Zwischenlage der S- 
Struktur weist eine Halb-Sicke 20' auf, die so angeordnet ist, daB zwischen der 
Zwischenlage und dem darunterliegenden Teil des Ausgleichsblechs 4 ein a-fdrmiger 
Hohlraum 8 entsteht, und daB zwischen der Zwischenlage und dem auBeren Teil der 
S-Struktur ein weiterer a-formiger Hohlraum 8' gebildet wird. 

Fig. 10Q zeigt ein Ausgleichsblech, bei dem der Randbereich 4b in der Weise umge- 
bordelt ist, daB der in Richtung der Verbrennungskammerofihung gelegene Teil des 
Randbereichs einen kleineren Abstand zu dem darunterliegenden Teil des Ausgleichs- 
blechs 4 aufweist, als der in Richtung des Ubergangs in die Flachdichtung liegende 
Teil des Randbereichs 4b. 

Fig. 10R zeigt ein Ausgleichsblech, bei dem wie bei Fig. ION infolge einer ersten 
Umbordelung in Richtung von der Verbrennungskammerofihung weg und einer zweiten 
Umbordelung in Richtung der Verbrennungskammerofihung der Randbereich 4b zwei- 
fach umgebordelt ist und demzufolge eine S-Struktur bildet, wobei der Rand 14 des 
Randbereichs 4b in Richtung der Verbrennungskammerofihung zeigt. Im Falle des 
Ausgleichsblechs von Fig. 10R weist die Zwischenlage jedoch keine Sicke auf. 
Vielmehr verlaufen die durch die zwei Umbordelungen erhaltenen Schenkel des 
Randbereichs 4b parallel zum darunterliegenden Teil des Ausgleichsblechs. Bei einer 
alternativen Ausfuhrungsform des Ausgleichsblechs von Fig. 10R erfolgt die zweite 
Umbordelung so, dafl nicht eine S-Struktur erhalten wird, sondern daB der durch die 
zweite Umfalzung erhaltene Bordelschenkel die Zwischenlage bildet, ohne jedoch mit 
dem darunterliegenden Teil des Ausgleichsbleches in Kontakt zu treten. In beiden 
Ausfuhrungsformen ist der durch die zweite Umbordelung erhaltene Bordelschenkel 
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kurzer als der durch die erste Umbordelung erhaltene Bordelschenkel. Die Innen- 
flanken der Bordelschenkel kdnnen zusatzlich in beiden Fallen mit elastischen Be- 
schichtungen versehen sein (in der Figur angedeutet durch kleine Kreuze). 

Fig. 11 zeigt weitere Ausfuhrungsformen fflr, ein Ausgleichsblech 4 zur Verwendung 
in den erfindungsgemaBen Dichtungen. Bei den in Fig. 11A und 11B gezeigten Aus- 
gleichsblechen steht der Randbereich 4b in vollstandigem Kontakt mit dera darunter- 
liegenden Teil des Ausgleichsblechs 4. Das Ausgleichsblech von Fig. 11A weist 
mehrere V-formige Sicken 20, 20* irn Randbereich 4b sowie im darunterliegenden Teil 
des Ausgleichsblechs 4 auf, die parallel zueinander angeordnet sind. Im Ausgleichs- 
blech von Fig. 11B weisen der Randbereich 4b und der darunterliegende Teil des 
Ausgleichsblechs mehrere U-fdrmige Sicken 20,, 20' auf, die ebenfalls parallel zuein- 
ander angeordnet sind. 

Fig. 11C zeigt ein Ausgleichblech mit einem verdickten Randbereich 4b. In diesem 
Fall wird die Verdickung durch einen aufgeschweiBten Metallring 19 erreicht, der 
fiber seine gesamte Flache mit dem Randbereich 4b des Ausgleichsblechs in Kontakt 
steht. Der Randbereich 4b ist zusatzlich mit einer Kantung 18 versehen, die fur die 
gewiinschte Elastizitat im Ausgleichsbereich des Laminats sorgt. 

Fig. 11D zeigt ein Ausgleichsblech, bei dem der unter dem Randbereich 4b gelegene 
Teil des Ausgleichsblechs eine Sicke 20' aufweist. Der umgebdrdelte Randbereich 4b 
ist parallel zum Ausgleichsblech angeordnet. Zwischen Randbereich 4b und dem 
darunterliegenden Teil des Ausgleichsblechs ist eine elastische Einlage 24 eingelegt. 
Diese Einlage liefert eine zusatzliche Elastizitat im Ausgleichsbereich des Laminats. 

Fig. HE zeigt ein Ausgleichsblech wie in Fig. 101 dargestellt. Zusatzlich weist dieses 
Ausgleichsblech eine elastische Einlage 24 auf, die zwischen dem Randbereich 4b und 
dem darunterliegenden Teil des Ausgleichsblechs 4 angeordnet ist. In den Fallen von 
Fig. 1 ID und HE ist es nicht unbedingt notwendig, daB das Ausgleichsblech selbst 
eine ausgepragte Elastizitat aufweist. 
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Fig. HE' zeigt ein Ausgleichsblech gemaB Fig. HE mit einer elastischen Einlage. 
Zusatzlich ist jedoch in diesem Falle der Rand 14 des Randbereiches 4b des Aus- 
gleichsblechs 4 hakenformig nach oben bzw. nach unten gebogen, um beim Ver- 
spannen der Dichtung ein Austreten der elastischen Einlage 24 aus der durch den 
Randbereich 4b und den darunterliegenden Teil des Ausgleichsblechs 4 gebildeten 
Kammer zu vermeiden. 

Fig. 11F zeigt eine Ausgleichsplatte, die in ihrem Randbereich 4b mit zwei elasti- 
schen Metallringen 26, 26' versehen ist. Die Metallringe liegen in Aussparungen der 
Ausgleichsplatte ahnlich wie in Fig. 8 gezeigt, wobei Tiefe der Aussparungen und 
Blechstarke der Metallringe so gewahlt sind, daB das so gebildete Ausgleichsmittel 4a 
eine groflere Lagendicke aufweist als der nicht im Ausgleichsbereich gelegene Teil des 
Ausgleichsblechs 4. Die Metallringe 26, 26' sind mit jeweils einer Sicke 30, 30' 
versehen. Die Scheitelpunkte der Sicken 30, 30' sind in entgegengesetzter Richtung 
zueinander angeordnet. 

Fig. 11G zeigt ein Ausgleichsblech analog dem Ausgleichsblech in dem in Fig. 8 
gezeigten Dichtungslaminat. 

In Fig. 11H ist ein Ausgleichsblech dargestellt, das mit einem elastischen Metallring 
31 versehen ist. Der Metallring 31 dient als Ausgleichsmittel, wobei hier das Aus- 
gleichsblech 4 nicht an der Bildung des Ausgleichsmittels teilnimmt. Bei dem elasti- 
schen Metallring 31 handelt es sich. um einen Federring, hier in der Form eines 
Metallbalgs mit mehreren Lagen, wobei die Summe der Dicke seiner verschiedenen 
Lagen groBer ist als die Dicke des Ausgleichsblechs. Die beiden auBersten Lagen des 
Metallbalgs 31 weisen jeweils eine Sicke 32, 32' auf, deren Scheitelpunkte in ein- 
ander entgegengesetzter Richtung zeigen. Der Federring 31 ist durch VerschweiBen mit 
dem Ausgleichsblech 4 verbunden. Bei erfindungsgemaBen Dichtungslaminaten, bei 
denen der Federring zwischen zwei Metallblechen des Dichtungslaminats angeordnet 
ist, kann auf das Fixieren an das Ausgleichsblech z.B. durch Schweifien oder Loten 
verzichtet werden. 
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Fig. 11H' zeigt ahnlich wie Fig. 11H einen an ein Ausgleichsblech 4 angebrachten 
Federring 31 aus mehreren Metallagen, die in diesem Falle mit in die gleiche 
Richtung weisenden Sicken 32 versehen sind. Das Ausgleichsblech nimmt nicht an der 
Bildung des Ausgleichsbereichs teil. Die Metallagen des Federrings sind senkrecht zur 
5 Ebene des Ausgleichsblechs 4 angeordnet und bilden zusammen ein Ausgleichsmittel 
4a. Auch hier kann in geeigneten Dichtungslaminatkonstruktionen auf eine Fixierung 
des Federrings an das Ausgleichsblech verzichtet werden./ 

Figuren 111 und 11J zeigen ebenfolls Ausgleichsbleche 4, die nicht an der Bildung 
10 des Ausgleichsmittels beteiligt sind, in Kombination mit einem gesickten elastischen 
Metallring 26 bzw. mit zwei aufeinanderliegenden gesickten elastischen Metallringen 
26, 26', wobei in letzterem Fall die Sicken 30, 30' in entgegengesetzte Richtung 
zeigen. Eine Fixierung der Ringe 26, 26' an die Ausgleichsbleche 4 liegt bei den 
dargestellten Ausfiihrungsformen nicht vor, kann jedoch gleichwohl erfolgen, falls 
15 erforderlich. Die Ringe 26, 26' konnen ferner mit einer elastischen und/oder dampfen- 
den Beschichtung versehen sein (angedeutet mit kleinen Kreuzen). 

Fig. UK zeigt ein Ausgleichsblech 4, das in einer Aussparung seines Randbereichs 
4b einen elastischen, mit einer Sicke 30 versehenen Metallring 26 aufweist. Randbe- 
20 reich 4b und Metallring 26 bilden zusammen das Ausgleichsmittel 4a. Der der 
Verbrennungskammeroffnung zugewandte Rand des Rings 26 ist um den Rand 14 des 
Ausgleichsblechs gebogen. Der Ring, kann gegebenenfalls auf seiner der Aussparung 
abgewandten Seite mit einer elastischen Beschichtung versehen sein (dargestellt durch 
kleine Kreuze). 

25 

Fig. 11L zeigt ein Ausgleichsblech 4, dessen Randbereich 4b ahnlich wie bei den 
Ausgleichsplatten der Figuren 11D, HE und HE' eine elastische Einlage 24 ein- 
schlieBt. Die Umbordelung des Randbereiches erfolgt hier jedoch so, daB die Einlage 
24 vollstandig umschlossen ist. 

30 

In Fig. 12 sind verschiedene Ausfiihrungsformen fur ^i|S^BMSe^34, 35, 37 gezeigt, 
|die0ii^ 
Ill^ti^^ 
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ScfiSP^jtteff die sich im Randbereich 34a, 35a, 37a der Distanzbleche 34, 35, 37 
befinden, Iiegen vorzugsweise im Ausgleichsbereich des erfindungsgemafien Dichtungs- 
laminats - Sie |^^#vorteilhafterwei$e igSfBefe^ 



§pj^ H: kanrf auch eine bevorzugte Flachdich- 



tung erhalten werden, bei der die elastischen Mittel im Randbereich 34a, 35a, 37a 
des Distanzblechs 34, 35, 37 im Bereich zwischen dem/ Ausgleichsbereich und dem 
durch die Sicken 15, 16 der Auflenbleche 5, 6 gebildeten zweiten elastischen .Dichtr 
bereich lokalisiert ist. Es ist jedoch vorteilhaft, wenn sich die elastischen Mittel nicht 
innerhalb des durch die Sicken 15, 16 der elastischen Auflenbleche gebildeten elasti- 
schen zweiten Dichtungsbereichs befinden. 

Fig. 12A zeigt ein Distanzblech 34, das in seinem Randbereich 34a eine briicken- 
formige Sicke 36 aufweist. 

Fig. 12B zeigt ein Distanzblech 34, das in seinem Randbereich 34a mit zwei briik- 
kenformigen Sicken 36, 36' ausgestattet ist. Die Scheitelpunkte der beiden briickenfdr- 
migen Sicken weisen jeweils in entgegengesetzte Richtung. 

In Fig. 12C ist ein Distanzblech 34 gezeigt, das in seinem Randbereich 34a zur 
Erhohung der Elastizitat im Ausgleichsbereich des Laminats eine Kantung 38 aufweist. 

In Fig. 12E ist ein Distanzblech 35. dargestellt, das in seinem in den Ausgleichs- 
bereich hineinragenden Randbereich 35a ein wellenformiges Profil mit prominenten 
Erhebungen aufweist, welches in der speziell dargestellten Ausfuhrungsform als V- 
formige Rillen 41, 41 1 ausgebildet ist. Die V-formigen Rillen sind so nebeneinander 
angeordnet, dafi prominente Spitzen 42, 42' auf den einander gegenuberliegenden 
Seiten des Distanzblechs 35 entstehen, deren Abstand zu den jeweils auf der gegen- 
uberliegenden Seite des Distanzblechs 35 gelegenen Spitze grofier ist, als die Blech- 
starke im auflerhalb des Randbereichs 35a gelegenen Teil des Distanzblechs 35. Je 
nach Wahl des Materials fur das Distanzblech 35 fiihrt? die Ausbildung der Spitzen 
42, 42' beim Einbau eirier das Distanzblech 35 enlhaltenden Dichtung zu einer 
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plastischen bzw : . plastisch-elastischen .Verformung des Distanzblechs im Ausgleichs- 
bereichs der Dichtung. 

In Fig. 12D ist ein Distanzblech 34 gezeigt, das dem Distanzblech 35 in bezug auf 
die Ausbildung der V-fdrmigen Rillen mit den erhohten Spitzen in seinem Randbereich 
34a entsprich't. Zusatzlich ist im Bereich der V-fdrmigen Rillen ein elastisches 
Material aufgebracht, das die Elastizitat im Ausgleichsbereichs des Laminats verstarkt. 

Die Figuren 12F und 12G zeigen Distanzbleche 37, die in ihrem Randbereich 37a 
Sicken 43, 36 aufweisen, wobei die Sicken dem Randbereich Elastizitat verleihen. 
Gleichzeitig sind die Sicken mit plastisch verformbaren Mitteln 44, 44\ 45 versehen. 
Beim Distanzblech gemafl Figur 12F sind die FuBpunkte auf der dem Scheitelpunkt 
der Sicke abgewandten Seite des Distanzblechs als vorstehende, plastisch verforaibare 
Erhebungen Oder Wulste 44, 44* ausgebildet. Auf der dem Scheitelpunkt der Sicke 
zugewandten Seite des Distanzblechs befindet sich ebenfalls eine solche plastisch 
verformbare Wulst 44. Der Scheitelpunkt der Sicke auf dieser Seite des Distanzblechs 
nimmt an der Ausbildung dieser Wulst tail. 

Beim Distanzblech gemafl Figur 12G weist der Randbereich 37a des Distanzblechs im 
Bereich der Sicke 36 eine Stauchung auf. Durch die Stauchung ergibt sich fur das 
Distanzblech im Bereich der Sicke 36 eine Dicke bzw. Blechstarke b, die grofler ist 
als die Dicke bzw. Blechstarke a des Distanzblechs auBerhalb des Randbereichs 37a. 
Auf der Unterseite der Sicke an ihrem von der Verbrennungskammeroflftiung entfemt 
gelegenen Fuflpunkt liegt eine plastisch verformbare Wulst 44 vor, wahrend der auf 
der Seite der Verbrennungskammeroffnung gelegene unterseitige Fuflpunkt eine pla- 
stisch verformbare Verdickung 45 aufweist. 

Bevorzugt fur die erfindungsgemaflen Dichtungen sind auch Distanzbleche, die in 
ihrem Randbereich lediglich plastisch verformbare Mittel aufweisen, etwa. die vor- 
stehend genannten Wulste bzw. Verdickungen, und im Randbereich im wesentlichen 
keine elastische Verformbarkeit zeigen. 
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Die Offiaungen der Sicken bei den in den Figuren 1 IF, 11G, 11H, 111, 11J, UK, 
12A, 12B, 12F und 12G beispielhaft dargestellten Ausfuhrungsformen konnen auch, 
falls erforderlich, zum Teil oder vollstandig mit einem die Elastizitat fordernden Full- 
material versehen sein. 

Die in Figuren 12D, 12E, 12F und 12G dargestellten Distanzbleche 34, 35, 37 
konnen auch als Ausgleichsbleche in erfindungsgemaBen Dichtungen verwendet werden. 
Solche Dichtungen konnen z.B. aus gesickten AuBenblechen 5, 6 und einem Blech, 
wie in den Figuren 12D, 12E, 12F und 12G dargestellt, bestehen, wobei das Blech 
gemaB Figuren 12D, 12E, 12F und 12G die Funktion des Ausgleichsblechs ausubt. 
Zusatzlich konnen Distanzbleche verwendet werden. Auf diese Weise wird eine 
Dichtung einfacher Bauweise erhalten. . 

Fig. 13 zeigt, wie die Distanzbleche 34, 35, 37 von Fig. 12 in ein erfindungs- 
gemafies Dichtungslaminat eingefiihrt werden konnen. Im speziell dargestellten Fall 
handelt es sich um ein Distanzblech 34 mit einer Kantung 38 im Bereich zwischen 
dem Bereich der Sicken 15, 16 und dem Ausgleichsbereich der Dichtung. Durch die 
Kantung 38 wird im Ausgleichsbereich der Dichtung zusatzliche Elastizitat bereit- 
gestellt. Im Fall der Dichtung von Fig. 13 ist das Distanzblech 34 zwischen dem an 
dem Zylinderkopf anliegenden AuBenblech 5 und dem Ausgleichsblech 4 angeordnet. 
Die Distanzbleche 34, 35 konnen jedoch auch zwischen dem Ausgleichsblech 4 und 
dem an den Zylinderblock angrenzenden Auflenblech 6 angeordnet werden. 
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Patentanspruche 

1 . Metallische Flachdichtung, insbesondere Zylinderkopfdichtung, bestehend aus 
einem Laminat aus Lagen verschiedener Metallblechplatten, enthaltend 
einen rund urn die Verbrennungskammeroffhung (2) des Laminats angeordneten 
Ausgleichsbereich (3), ein Ausgleichsblech (4) und 

ein Ausgleichsmittel (4a), wobei sich das Ausgleichsmittel (4a) innerhalb des 
Ausgleichsbereichs (3) des Laminats befindet und eine Lagendicke aufweist, die 
groBer ist als die Lagendicke des Ausgleichsblechs (4) wie bestimmt aufierhalb 
des Ausgleichsbereichs (3), und wobei die Summe der Dicke der verschiedenen 
Lagen im Ausgleichsbereich (3) grofier ist als im restlichen Teil des Laminats, 
mindestens ein elastisches Aufienblech (5, 6) mit einer nahe dem Ausgleichs- 
bereich (3) des Laminats angeordneten Sicke (15, 16), wobei der Randbereich 
(5a, 6a) des Aufienblechs (5, 6) im Ausgleichsbereich (3) des Laminats liegt, 
und gegebenenfalls ein Distanzblech (7), 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Ausgleichsmittel (4a) im Ausgleichsbereich (3) des Laminats mit elasti- 
schen Mitteln versehen ist. 

2. Flachdichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB alle Metallblech- 
platten des Laminats an der Ausbildung des Ausgleichsbereiches (3) beteiligt 
sind. 

3. Flachdichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Rand- 
bereich (5a, 6a) des Aufienblechs (5, 6) nicht von einer Metallblechplatte des 
Laminats nach auBen hin abgedeckt wird. 

4. Flachdichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichet, daB 
das Ausgleichsmittel (4a) durch Umbordeln des im Ausgleichsbereich (3) des 
Laminats gelegenen Randbereichs (4b) des Ausgleichsblechs (4) gebildet wird, 
und daB das elastische Mittel dadurch gebildet wird, daB wenigstens ein Teil 
des umgebordelten Randbereichs (4b) nicht mit dem Teil des Ausgleichsblechs 
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(4) oder des Distanzblechs (7) in Kontakt steht, auf den der Randbereich (4b) 
durch das Umbordeln zuruckgefaltet ist. 

5. Flachdichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da6 das Ausgleichs- 
blech (4) aus einem elastischen Material besteht. 

6. Flachdichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
umgebordelte Randbereich (4b) mit dem Ausgleichsblech (4) einen a-formigen 
Hohlraum (8) bildet. 

7. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ausgleichsmittel (4b) mit einer Sicke (20) oder einer Kantung (22) ver- 
sehen ist. 

8. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der umgebordelte Randbereich (4b) des Ausgleichsblechs (4) eine Einlage (24) 
aus einem elastischen Dichtungsmaterial einschlieBt. 

9. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ausgleichsmittel (4a) durch eine Verdickung des im Ausgleichsbereich (3) 
des Laminats gelegenen Randbereichs (4b) des Ausgleichsblechs (4) gebildet 
wird, und daB das elastische Mittel dadurch gebildet wird, daB der verdickte 
Randbereich (4b) mit einer Sicke oder einer Kantung (18) versehen ist. 

10. Flachdichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgleichs- 
blech (4) aus einem elastischen Material besteht. 

11. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ausgleichsmittel (4a) durch einen Metallring (26, 26', 27, 31) gebildet 
wird, und daB das elastische Mittel dadurch gebildet wird, daB der Metallring 
(26, 26\ 27, 31) aus einem elastischen Material besteht und mit Sickfen (30, 
30', 32, 32*) versehen ist. 
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12. Flachdichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi das Ausgleichs- 
mittel (4a) an das Ausgleichsblech (4) angebracht ist. 

13. Flachdichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie zusatzlich ein Distanzblech (34, 35, 37) aufweist, das in seinem im 
Bereich der Verbreimungskammeroffhung gelegenen Randbereich (34a, 35a, 37a) 
mit einem elastischen Mittel versehen ist. 

14. Flachdichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi das elastische 
Mittel, mit dem der Randbereich (34a) des Distanzblechs (34) versehen ist, 
durch eine Sicke (36, 36\ 43) oder eine Kantung (38) gebildet wird. 

15. Flachdichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi das Distanzblech 
(34, 35, 37) aus einem elastischen Material besteht. 

16. Flachdichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafi das elastische 
Mittel, mit dem der Randbereich (34a) des Distanzblechs (34) versehen ist, 
durch eine Auflage aus elastomerem Dichtmaterial (40) gebildet wird. 

17. Flachdichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet das das elastische 
Mittel plastisch verformbare Mittel aufweist. 

18. Flachdichtung nach einem der. Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dafi sie zusatzlich ein Distanzblech (35) aufweist, das in seinem im Bereich 
der Verbrennungskammerofihung gelegenen Randbereich (35a) mit einem 
plastisch verformbaren Mittel versehen ist. 
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